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Abstrakt 
V práci je popsán návrh a realizace informačního meteorologického systému. Uživatelům poskytuje 
aktuální stav počasí, jeho dlouhodobou historii a zároveň nabízí funkci včasného varování před 
extrémními srážkami a povodněmi. Návrh řeší výběr technického vybavení a jeho propojení. 
Obsahuje popis sledovaných meteorologických veličin a metod vhodných pro jejich měření. Popisuje 
implementaci aplikace pro sběr a zpracování dat a informačního systému, který slouží jako 
uživatelské rozhraní meteostanice. 
 
 
 
Abstract 
In this bachelor thesis is described design and realization of meteorology information system. It 
provides current weather conditions, weather history and it also offers flood early warning function. 
This work describes selection of technical equipment and its interconnection. It contains description 
of monitored meteorological quantities and methods which are suitable for measurement. It describes 
implementation of  program for data collection and data processing and information system which is 
used as user interface of weather station. 
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1  Úvod 
 
Lidstvo se již po dlouhá staletí zabývá sledováním počasí a jeho změn. Počasí mělo v historických 
dobách mnohem větší vliv na život obyčejných lidí než je tomu v dnešní době. Neměli technologie 
jak sledovat stav počasí, ani jak ho předpovídat a to jim přinášelo velké finanční ztráty. Pojem 
meteorologie zavedl řecký filosof Aristotelés ve 4. Století př.n.l., když se pokoušel popsat jevy 
odehrávající se na nebi. Vynálezy v období renesance vedly k rychlému rozvoji meteorologie. 
Sledovat aktuální stav počasí bylo možné díky novým vynálezům jako teploměr, anemometr 
(větroměr) nebo vlhkoměr. Předpovídat počasí bylo možné až díky vynálezu rtuťového barometru 
v 17. století. Lidé byli předtím odkázání na babské zvyky a pranostiky, podle kterých se například 
snažili předpovídat déšť. 
V současné době může počasí sledovat kdokoliv, kdo vlastní vhodné měřicí přístroje. 
Meteorologické veličiny lze měřit několika způsoby. Používají se k tomu jak klasické měřicí přístroje, 
tak elektronické přístroje. K profesionálnímu měření jsou určeny meteorologické stanice, které 
všechny potřebné přístroje obsahují.  
Meteostanice (nebo také meteorologická stanice) je přístroj určený ke sledování a 
předpovídání počasí pro lokalitu, ve které je umístěna. Právě díky vyhodnocování přesných 
meteorologických údajů na konkrétním území lze předpovídat počasí mnohem přesněji, než je tomu u 
obecných předpovědí počasí z televize nebo webových portálů, které jsou platné pro větší území, 
často celé kraje. Z praktického hlediska lze předpokládat, že v nížinných oblastech s nepříliš velkým 
výškovým členěním lze používat údaje z jedné meteorologické stanice do okruhu přibližně 10 km. 
V členitých a hornatých oblastech je toto území ještě menší.  
S rozvojem technologií se stávají hitem malé meteorologické stanice. Tento trend souvisí 
s poklesem jejich cen. Kvalitní meteorologická stanice se může stát velkým pomocníkem, který lidem 
umožňuje efektivně rozvrhnout jejich čas s ohledem na budoucí vývoj počasí. Meteorologická stanice 
pomůže běžnému člověku například s tím, jak se má obléci, s plánováním výletů do přírody nebo 
plánováním práce na zahradě. Mnohem větší význam však mají v oblastech lidské činnosti, kde 
počasí ohrožuje bezpečnost lidí nebo jejich majetek. Využívají se například na letištích, při 
extrémních sportech (skoky na lyžích, kiting, windsurfing, paragliding, jachting, sportovní létání) 
nebo turistice. Velký význam mají také pro zemědělce. Ti potřebují monitorovat počasí, aby zamezili 
škodám na majetku (povodně, krupobití). Zároveň používají meteostanice jako součást 
automatizovaných systémů pro závlahu a hnojení, které jim přinášejí energetické úspory a umožňují 
jim efektivně pěstovat plodiny.  
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2 Informační meteorologické systémy 
2.1 Příklady komerčních meteostanic 
V dnešní době existuje mnoho typů meteorologických stanic. Existují ale buď drahá profesionální 
řešení, která jsou pro jednotlivce či malé subjekty cenově nedostupná, složitá a obsahují funkce, které 
by nikdy nevyužili, nebo jsou zde naopak cenově dostupnější varianty, které jsou již přijatelnější, ale 
vždy jim chybí některá důležitá funkce, která je vyžadována. 
 
 
Obrázek 2.1: Domácí meteostanice [1] 
 
2.1.1 Domácí meteostanice 
Na trhu je velké množství integrovaných meteostanic (viz obr. 2.1), které se z funkčního hlediska liší 
pouze v měřených parametrech a přesnosti měření. Většinou se jedná o stolní zařízení, která zobrazují 
základní předpověď počasí, která je vyhodnocována na základě teploty vzduchu, vlhkosti vzduchu a 
barometrického tlaku. Dražší a výkonnější domácí meteostanice většinou umí měřit a vypočítat i další 
meteorologické veličiny (směr a rychlost větru, srážky, rosný bod apod.). Aktuální data jsou zasílána 
bezdrátově z měřící jednotky umístěné venku. Nevýhodou těchto přístrojů je, že nedokážou 
zaznamenávat historii počasí a nedosahují příliš velké přesnosti. Pro běžného uživatele, jsou však 
výhodným kompromisem mezi cenou a kvalitou. 
 
2.1.2 Meteostanice s připojením k PC 
Některé typy dražších meteorologických stanic lze připojit k počítači a zpracovávat meteorologické 
údaje za delší časové období, vyhodnocovat naměřené údaje a porovnávat je s údaji naměřenými v 
minulých obdobích. To lidem přináší možnost každodenně zaznamenávat údaje o naměřené teplotě, 
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vlhkosti, tlaku nebo rychlosti vzduchu v místě jejich bydliště po mnoho let. Po přenesení dat do 
počítače se naměřená data přehledně zobrazí pomocí programu dodávaného spolu s meteostanicí.  
 
Jsou možné dvě metody převodu dat z meteostanice na počítač: 
 
1) Meteostanice je trvale připojená k počítači. Data se kontinuálně posílají aplikaci, která 
běží na počítači, a ukládají se do její databáze. Uživatel tak má k dispozici informace o 
měřených veličinách za celé souvislé období od počátku měření až do aktuálního data 
k dalšímu zpracování ve formě tabulek a grafů. 
 
2) Meteostanice není trvale připojená k počítači. Má vlastní paměť určenou pro ukládání 
naměřených údajů. Meteostanice tak dokáže pojmout data za posledních několik týdnů. 
K počítači se obvykle připojuje přes rozhraní USB. Po připojení k počítači se spustí 
synchronizace dat. Počítačový program si stáhne z paměti meteostanice data a automaticky je 
doplní do své databáze. Potom má uživatel ve svém počítači k dispozici informace o 
naměřených veličinách ve formě tabulek a grafů za celé souvislé období od počátku měření, 
až do aktuálního data.  
 
V této práci je použita první metoda převodu dat z meteostanice na počítač, tj. meteostanice je trvale 
připojená k počítači.  
 
Příklady meteostanic s připojením k PC: 
 
GIOM3000 
Meteostanice GIOM3000 (viz obr. 3.2) je v současné době jediným přístrojem na trhu s ethernetovou 
konektivitou. Její nevýhodou je chybějící srážkoměr a nemožnost zaznamenávat dlouhodobou 
historii. Zobrazování aktuálních dat je také velice strohé a pouze v textové formě. Tyto nedostatky 
odstraňuji v mém návrhu informačního meteorologického systému. 
 
Davis Vantage Pro2 
Poloprofesionální meteostanice využívající radiovou technologii rozšíření frekvenčního spektra 
přepínáním kmitočtu pro přenos dat na vzdálenost až 300 metrů přímé viditelnosti. Poskytuje místní 
předpověď, maxima, minima, součty a průměry sledovaných veličin. Vše se zobrazuje na 
podsvíceném LCD displeji konzole. Zařízení je možno doplnit mnoha dalšími senzory jako senzor 
UV záření, globálního slunečního záření, vlhkosti půdy, vlhkosti listů a dvou druhů opakovačů 
(standardní a pro dlouhé vzdálenosti) [2].  
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WxMonitor   
Hardwarový prototyp meteosondy, který je sériově připojen k počítači běžícímu pod operačním 
systémem Linux. Počítač je zde v roli klienta a vysílá požadavky na meteostanici (role Serveru), která 
následně posílá aktuální data zpět. Komunikace mezi klientem a serverem je zajištěna přes přenosový 
protokol TCP/IP. Klient (počítač) generuje grafy pomocí nástroje Gnuplot a aktualizuje statické html 
stránky. Vývoj stále pokračuje a tvůrce plánuje přepsat klienta v jednom z jazyků Perl, Python, PHP 
nebo Ruby, protože použité technologie nebyly nejvhodnější [3]. 
 
2.2 Meteorologický software 
Weewx 
Experimentální open source projekt napsaný v jazyce Python pro měření a prezentaci 
meteorologických veličin získaných z meteostanic Davis Vantage Pro2 nebo Vantage Vue. Podporuje 
operační systémy Linux a Mac OS X. Velkým nedostatkem je nedostačující přehled dlouhodobé 
historie počasí. Software generuje jen přehledy a poskytuje uživateli data za poslední týden, měsíc, 
rok [4].  
 
Weather Display  
Komerční software určený pro zobrazování aktuálních dat z vlastních meteostanic. Zahrnuje možnost 
varovat uživatele v případě extrémních podmínek přes pager nebo email. V tuto chvíli je 
podporováno kolem 20 meteostanic (např.  HoneyWell, Texas Instruments,atd.). Cena softwaru se 
pohybuje kolem 70 amerických dolarů [5]. 
 
Weather Toys  
Kniha určená pro domácí kutily. Obsahuje rady jak sestrojit vlastní meteostanici a zdrojové kódy 18 
existujících projektů, které mají uživateli pomoct k vytvoření vlastního softwaru v jazyce Java. Cílem 
knížky je poskytnout čtenáři takové informace, aby byl potom schopný si vytvořit svůj vlastní 
projekt, který je mu šitý na míru [6]. 
2.3 Webové portály o počasí 
Veřejně přístupné portály o počasí, které shromažďují data z velkého množství meteostanic 
rozmístěných po celém sledovaném území. Na rozdíl od domácích meteostanic se jedná o 
profesionální měřící stanice. Podrobná historie počasí je zde dostupná pouze omezeně (v rámci 
jednoho týdne). Starší časová období jsou k dispozici jen jako statistické přehledy. Tyto webové 
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portály se však zaměřují především na předpověď počasí. Dalším nedostatkem je, že neposkytují 
přesné lokální informace o počasí. Známé webové portály o počasí jsou například: 
 
 www.chmi.cz 
 www.meteocentrum.cz 
2.4 Specifikace zadání 
Zadání projektu spočívá ve zhotovení informačního meteorologického systému, který bude dostupný 
široké veřejnosti přes Internet. Kromě zobrazování aktuálního stavu počasí bude zároveň ukládat i 
jeho dlouhodobou historii. Jeho hlavním úkolem je přesné měření meteorologických veličin a 
kontinuální sledování úhrnu srážek. Systém posílá varovnou SMS při dosažení kritických hodnot 
úhrnu srážek. Před samotnou implementací systému je potřeba navrhnout vhodnou hardwarovou 
sestavu, která bude splňovat kvalitativní nároky.  
Důležitým aspektem volby koncepce informačního meteorologického systému je dosáhnout 
příznivé pořizovací ceny v poměru k jejímu výkonu. S tímto záměrem je proveden výběr jednotlivých 
komponent systému a jejich implementace do hardwarové sestavy a řešení meteorologického 
softwaru.  
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3 Hardwarová sestava 
K realizaci požadovaných funkcí „Informačního meteorologického systému“ jsou použity následující 
komponenty hardwarové sestavy: 
 
Snímací zařízení 
 Meteorologická stanice GIOM3000 
 Srážkoměr 
 IP kamera 
 
Multifunkční NAS (Network Attached Storage) server 
Běží na něm program pro řízení celého systému a slouží jako síťové úložiště dat. V sestavě je použita 
stanice Synology DS112. 
 
V/V Modul ADAM 
Vstupně/výstupní jednotka sloužící pro dálkový sběr dat. Je použit modul ADAM 6060. 
 
Ethernetový přepínač  
Jeho posláním je ethernetové propojení jednotlivých koncových zařízení. 
 
GSM komunikátor  
K dálkovému přenosu informace prostřednictvím mobilní sítě. 
 
Router 
Slouží k připojení informačního meteorologického systému do veřejné internetové sítě. 
 
Napájecí zdroje Z1, Z2, Z3 
K napájení el. sítě IMS. 
 
UPS zdroj  
Tvoří záložní zdroj energie IMS. 
 
Na obrázku 3.1 je zobrazeno blokové schéma „Informačního meteorologického systému“. Jednotlivé 
komponenty budou podrobně popsány v následujících kapitolách. 
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Obrázek 3.1: Blokové schéma systému 
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3.1 Meteostanice GIOM3000 
Zařízení osazené specializovanými čidly pro měření primárních meteorologických veličin: 
 Rychlost větru (anemometr)  
 Směr větru (korouhvička) 
 Vlhkost (vlhkoměr) 
 Teplota (teploměr) 
 Tlak (barometr) 
Zároveň poskytuje odvozené meteorologické veličiny z těchto primárních veličin. Pro komunikaci 
s okolím je vybaveno síťovým rozhraním Ethernet/ POE. Přistupovat k zařízení a nastavovat ho je 
možné pomocí TELNET protokolu, SNMP protokolu či přes interní webový server. Technické 
parametry zařízení jsou v příloze A. 
 
 
Obrázek 3.2: Meteostanice GIOM 3000 [7] 
3.2 IP kamera  
Vstupní zařízení, které snímá obraz a zároveň vysílá živé záběry přes IP síť a umožňuje tak 
autorizovaným uživatelům lokálně nebo na dálku sledovat, ukládat a spravovat video záběry. Mezi 
jejich hlavní výhody patří možnost sledovat záznam odkudkoliv z Internetu, nízká pořizovací cena a 
široké spektrum jejich využití. V současnosti se používají například pro video hovory a konference 
nebo jako bezpečnostní kamery. V sestavě je IP kamera určena k pořizování aktuálních snímků 
z okolí  meteostanice. Použitá kamera Panasonic BL-C10 (viz obr. 3.3) snímá obrázky v rozlišení až 
640x480 ve formátu JPEG nebo video ve formátu Motion JPEG. 
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Obrázek 3.3: IP kamera Panasonic BL-C10 [8] 
 
3.3 Srážkoměr 
Srážkoměr je určen pro měření dešťových srážek. Pokud se použije vyhřívaná varianta, je možné 
měřit i sněhové srážky. V sestavě je použit člunkový typ srážkoměru, který zaznamenává intenzitu a 
úhrn srážek.  
Princip měření spočívá na překlápění dvoudílného člunku podél jeho osy (viz obr. 3.4). 
Dešťové srážky jsou vedeny otvorem ze sběrné nádoby do horní poloviny překlápěcího člunku. Po 
naplnění člunku nadefinovaným množstvím srážek dojde k jeho překlopení a začíná se plnit druhá 
polovina člunku. Každé překlopení je registrováno sepnutím kontaktu jazýčkového relé při průchodu 
magnetu, který je připevněn na středové přepážce člunku a je zaznamenáno V/V modulem ADAM. 
Zjištěný počet impulsů je vyčítán aplikací běžící na NAS serveru. Tímto způsobem se získá detailní 
časový průběh srážek.  
V systému je možné nastavit hraniční hodnoty, při jejichž překročení dojde k prozvonění a 
zaslání SMS až na 8 telefonních čísel pomocí GSM komunikátoru. Nevýhodou člunkového 
srážkoměru je, že při intenzivních deštích dochází ke ztrátě vody tak, že do právě překlopené 
poloviny člunku natéká část srážek určená už druhé polovině člunku. 
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Obrázek 3.4: Vnitřní část srážkoměru 
 
 
3.4 NAS server (Network Attached Storage) 
 
Multifunkční server, který slouží jako síťové úložiště pro data a zároveň funguje jako centrum sdílení 
souborů.  Na rozdíl od počítačů nemá žádný monitor, klávesnici nebo myš. Je to jednoduché a levné 
řešení oproti komerčně používaným serverům. Každý NAS server má přiřazenou IP adresu a je 
přístupný všem zařízením na síti. Jednotlivé modely lze osadit pevnými disky o různých velikostech. 
Počet a maximální velikost pevných disků je omezen operačním systémem stanice a jejím technickým 
vybavením. V současné době se kapacita paměťového místa obvykle pohybuje v rozmezí 500 GB až 
8 TB. Hlavní výhodou NAS je jejich snadná rozšiřitelnost. NAS server umožňuje kromě obyčejného 
sdílení datového prostoru a dat také další služby jako:  
 
 Ukládání a sdílení souborů přes Internet 
 Přenos souborů přes FTP 
 Zálohování souborů 
 Přehrávání multimediálních souborů 
 Web server 
 Email server 
 Zaznamenávání videa s IP kamerami 
 Server pro USB tiskárny 
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Operační systém NAS serveru 
Nejčastěji jsou používány jednoúčelové operační systémy na bázi Linuxu. Všechny distribuce jsou 
optimalizovány tak, aby se pomocí nich dal NAS snadno nastavit. Většina z nich používá k nastavení 
webový prohlížeč. Firma Synology používá svůj speciálně upravený OS Synology Disk Station 
Manager (DSM). 
 
NAS Synology DS112 
Stanice Synology DS112 (viz obr. 3.5) slouží v sestavě jako síťové úložiště, na kterém běží PHP 
aplikace, která řídí celý meteorologický systém. Je to zároveň webový server poskytující 
meteorologická data klientům. NAS server lze připojit ke směrovači (pro veřejnost) nebo přímo ke 
klientskému PC (osobní použití). Podle požadavků lze navýšit datovou kapacitu až na 4 TB. Stanice 
je zkonstruována s ohledem na energetickou účinnost. V porovnání s počítači je také díky 
mechanismu na potlačování šumu velmi tichá. 
 
 
Obrázek 3.5: NAS server Synology DS112 [9] 
 
3.5 V/V modul ADAM 6060 
Vstupně/výstupní jednotky (viz obr. 3.6) jsou určeny pro distribuované měření, řízení a sběr dat. 
Moduly jsou vybaveny jak analogovými tak i digitálními vstupy a výstupy. Ke komunikaci s okolím 
používají Ethernet a uplatňuje se zde model počítačové komunikace Master/Slave. Počítač je většinou 
v roli Master a zasílá požadavky V/V modulu ADAM, který na ně odpovídá. Mezi nejčastější 
požadavky patří čtení hodnot na vstupech nebo naopak nastavování výstupů pro ovládání dalších 
zařízení. Moduly se dají konfigurovat pomocí jejich vestavěných webových stránek nebo pomocí 
protokolu Modbus. 
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Obrázek 3.6: Modul ADAM 6060 [10] 
 
3.6 Ethernetový přepínač (Switch) 
Ethernetový přepínač je aktivní síťový prvek, zajišťující ethernetové propojení jednotlivých modulů 
systému. 
 
3.7 GSM komunikátor 
Specializovaný typ zařízení určený pro dálkový přenos poplachové nebo technologické informace 
přes mobilní síť. Mezi základní funkce patří aktivace výstupů pomocí SMS, zasílání SMS při splnění 
předem nadefinovaných podmínek či ovládání relé prozvoněním. V sestavě je použito zařízení David 
GD-04 od firmy Jablotron (viz obr. 3.7). 
 
 
Obrázek 3.7: GSM komunikátor David GD-04 [11] 
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3.8 Napájecí zdroje 
Napájení komponent systému (meteostanice, IP kamera, V/V modul, GSM komunikátor) zabezpečuje 
spínaný zdroj s výstupním napětím 12V výrobce BKE typ JS-30-120/DIN. Pro napájení meteostanice 
a IP kamery jsou zařazeny pasivní adaptéry pro POE. Slučují napájecí vedení do nevyužitých párů na 
UTP kabelu, takže po jednom kabelu mohou jít jak data, tak napájení. Dále jsou použity síťové 
napájecí adaptéry 5V/2A pro ethernetový přepínač a 12V/1A pro router. 
3.9 UPS zdroj  
Zařízení slouží jako záložní zdroj elektrické energie při výpadku napájení 230V a ochrana proti 
přepětí a vysokofrekvenčnímu rušení šířícímu se po napájecí síti. Základní komponentou záložního 
zdroje je gelový olověný akumulátor, jehož kapacita ovlivňuje dobu provozu záložního napájení. 
Informace o výpadku napájení a délce provozu je přenášena pomocí USB rozhraní do serveru NAS. 
V případě dlouhodobého výpadku UPS zabezpečí bezproblémové vypnutí serveru NAS.  
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4 Komunikace mezi zařízeními 
4.1 Teorie  
Model TCP/IP 
Architektura počítačových sítí, která je v současné době standardem Internetu. Model TCP/IP je 
implementován jako přenosová vrstva většiny počítačových sítí. Označuje celou soustavu protokolů, 
nejen protokoly TCP a IP, které jsou nejznámější. Dělí síťovou komunikaci do čtyř vrstev (viz obr. 
4.1).  
 
 
Obrázek 4.1: Architektura a protokoly TCP/IP [12] 
 
Každá vrstva popisuje sadu protokolů, které na ni pracují. Při komunikaci vrstvy využívají služeb 
nižších vrstev, aniž by musely znát to, jak jsou implementovány. Oproti modelu ISO/OSI zakrývá 
funkce nižších vrstev a soustředí se především na transport dat. 
 
 
Protokol IP 
Protokol síťové vrstvy. Jeho hlavní úlohou je logické spojení dvou počítačů. Dále poskytuje: 
 Datagramovou službu rodině protokolů TCP/IP. 
 Definici přenosu dat mezi internetovou vrstvou a fyzickým rozhraním.  
 Směrování datagramů na vzdálený počítač.  
Neposkytuje záruky přenosu dat, a proto se někdy nazývá nespolehlivý protokol. V současné době se 
stále více do popředí dostává nová verze protokolu IPv6, která má odstranit problém s nedostatkem 
IPv4 adres. 
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Protokol UDP 
Protokol transportní vrstvy. Slouží pro komunikaci dvou aplikací. K propojení počítačů používá 
protokol IP. Aplikace identifikuje pomocí tzv. portu. Port je jednoznačné číslo identifikující aplikaci 
běžící na daném počítači. Jedná se o nespojovanou službu kde:  
 
 Není potvrzováno doručení UDP datagramů.  
 Data mohou být doručena ve špatném pořadí.  
 Data se mohou duplikovat.  
 Neexistuje kontrolní součet (může dojít k poškození dat). 
 Hlavička dat je menší než u protokolu TCP.  
 Dochází k malému zatížení sítě (neposílá se potvrzení). 
 
4.2 Komunikace NAS server – Meteostanice 
Hodnoty z meteostanice GIOM 3000 lze získat dvěma způsoby. Můžeme je vyčítat přes standardní 
SNMP protokol pomocí číselného identifikátoru OID. Druhým způsobem je konfigurace 
meteostanice tak, aby pravidelně zasílala UDP pakety na definovanou IP adresu. Meteostanice má 
ethernetový výstup, takže lze zapojit přímo do ethernetového přepínače. 
 
 
Tabulka 4.1: Struktura UDP paketu [7] 
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Pro samotnou komunikaci je použita síťová architektura klient-server. Běžící PHP aplikace slouží 
jako server a je určena pro zpracování a ukládání příchozích dat. Meteostanice zde vystupuje v roli 
klienta, který pravidelně zasílá UDP pakety s naměřenými daty (viz tabulka 4.1). 
 
 
Obrázek 4.2: Komunikace klient-server přes UDP [12] 
 
Na transportní úrovni je pro navázání spojení využita síťová knihovna BSD sockets. Knihovna 
přistupuje k síťovému spojení stejným způsobem jako k dalším souborům a to přes souborové 
deskriptory. Pro správnou funkčnost je potřeba aby schránky na obou stranách znali svou IP adresu a 
číslo portu své aplikace, dále pak IP adresu a číslo portu komunikujícího partnera (viz obr. 4.3).  
 
 
Obrázek 4.3: Komunikace pomocí schránek [12] 
 
Spojení UDP je jednodušší než TCP. Klient nemusí vytvářet spojení pomocí třífázové synchronizace 
se serverem zvané „podávání ruky“. Místo toho pouze zašle UDP paket serveru. Podobně ani server 
nepotřebuje přijímat spojení od klienta. Server pouze zavolá funkci recvfrom(), která čeká, dokud 
nepřijdou data od klienta (viz obr. 4.2). UDP server je implementován iterativním způsobem. Klient 
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je zde pouze jeden a proto není nutné vytvářet dceřiné procesy pomocí funkce fork(). Schránka je 
nastavena jako neblokující, aby se zamezilo blokování běhu aplikace při čtení dat ze schránky funkcí 
recvfrom(). Opakované čtení ze schránky se nazývá polling. Pokud buffer soketu neobsahuje 
žádná data, program operaci čtení přeskočí a pokračuje ve vykonávání programu. 
4.3 Komunikace NAS server – ADAM 6060 
Průmyslový I/O modul ADAM 6060 slouží jako komunikační rozhraní mezí NAS serverem, GSM 
komunikátorem a srážkoměrem. I/O modul komunikuje s NAS serverem pomocí Modbus protokolu, 
proto bylo nutné vytvořit vlastní optimalizovanou PHP knihovnu s Modbus příkazy. Srážkoměr při 
dešti posílá impulsy na vstupní kanály I/O modulu. PHP aplikace tuto událost zaznamená a zpracuje. 
Pokud dojde ke kritickému ději (srážky nad určitý limit) pošle aplikace příkaz GSM komunikátoru, 
který zašle varovnou SMS na předem určená čísla. 
 
Modbus protokol 
Otevřený komunikační protokol na úrovni aplikační vrstvy ISO/OSI modelu. Umožňuje komunikaci 
typu klient-server (Master-slave) mezi širokou škálou zařízení na různých typech sítí a sběrnic. 
Podporuje celou řadu komunikačních médií např. sériové linky typu RS-232, RS-422, optické a 
rádiové sítě nebo Ethernet s využitím protokolu TCP/IP. V závislosti na typu sítě, na které je protokol 
použit, je PDU (protokol data unit) aplikační vrstvy rozšířena o další části (viz tabulka 4.2). 
 V této sestavě je použita varianta Modbus TCP, která slouží pro komunikaci přes TCP/IP sítě na 
portu číslo 502. 
 
Jméno Délka Popis 
Identifikátor transakce 2 Bytes 
Synchronizace mezi zprávami od serveru a od 
klienta 
Identifikátor protokolu 2 Bytes 0 pro Modbus TCP 
Délka pole 2 Bytes Počet zbývajících bytů v tomto rámci 
Identifikátor jednotky 1 Byte Adresa zařízení slave. Master má hodnotu 0 
Kód funkce 1 Byte Kód funkce, která se má provést 
Datové Byty N Bytes Datová část 
 
Tabulka 4.2: Formát rámce Modbus TCP protokolu 
 20 
 
 
Kód funkce 
Kód funkce udává serveru jaký druh operace má provést. Rozsah kódů funkcí, které se mají vykonat 
je 1 až 255. Kódy 128 až 255 jsou vyhrazeny pro chybová hlášení. Obsah datové části zprávy slouží k 
uskutečnění operace určené kódem funkce. Obsahem datové části může být například adresa a počet 
vstupů, které má server přečíst nebo hodnota registrů, které má server zapsat (viz tabulka 4.4). U 
některých specifických funkcí datová část ve zprávě úplně chybí, jelikož není pro provedení operace 
zapotřebí. Pokud dojde ke korektnímu provedení operace, odpoví server zprávou, která v poli kód 
funkce obsahuje kód provedené funkce jako indikaci úspěšného vykonání požadavku (viz tabulka 
4.5). V datové části odpovědi předá server klientovi požadovaná data. 
 
Data 
Pro reprezentaci dat je použita architektura Big-Endian. To znamená, že nejvýznamnější bit je 
uchováván jako první na rozdíl od architektury Little-Endian, kde je jako první uchováván nejméně 
významný bit. 
 
Kód Název funkce Popis 
01 Čti cívky Čtení jednoho nebo více bitů 
02 Čti diskrétní vstupy Čtení jednoho nebo více bitů 
03 Čti uchovávací registry Čtení jednoho nebo více 16bitových registrů 
04 Čti vstupní registr Čtení jednoho nebo více 16bitových registrů 
05 Zapiš jednu cívku Zápis jednoho bitu 
06 Zapiš jeden registr Zápis jednoho 16bitového registru 
15 Zapiš více cívek Zápis více bitů 
16 Zapiš více registrů Zápis více 16bitových registrů 
 
Tabulka 4.3: Použité funkce protokolu Modbus 
  
Př. Zapsání hodnoty do registru 
Kód funkce 1 Byte 0x06 
Adresa registru 2 Bytes 0x0000 – 0xFFFF 
Zapisovaná hodnota 2 Bytes 0x0000 – 0xFFFF 
 
Tabulka 4.4: Požadavek zapsání hodnoty do registru 
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Kód funkce 1 Byte 0x06 
Adresa registru 2 Bytes 0x0000 – 0xFFFF 
Zapisovaná hodnota 2 Bytes 0x0000 – 0xFFFF 
 
Tabulka 4.5: Odpověď na požadavek pro zapsání hodnoty do registru 
 
4.4 Komunikace ADAM 6060 – Srážkoměr 
Při překlopení člunku srážkoměru podél osy dojde k sepnutí signálu pomocí jazýčkového relé a 
magnetů na člunku. Tyto impulsy jsou zaznamenávány na vstupu modulu ADAM. Tomuto vstupu je 
přiřazen čítač, ze kterého je cyklicky každých 10 minut čtena hodnota. Čítač je po čtení resetován.  
 
4.5 Komunikace ADAM 6060 – GSM 
komunikátor 
Do vstupních svorek GSM komunikátoru je zapojen digitální výstup modulu ADAM. Tyto vstupní 
svorky reagují na sepnutí a rozepnutí se svorkou GND. Pokud chceme aktivovat GSM komunikátor, 
musíme pomocí protokolu Modbus nastavit na digitálním výstupu modulu ADAM hodnotu 1. 
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5 Meteorologické veličiny a způsob 
jejich měření 
Počasí je aktuální stav ovzduší nad daným místem. Tento stav je utvářen na základě souboru hodnot 
meteorologických prvků, jako je například intenzita slunečního záření, teplota, vlhkost vzduchu, nebo 
srážky. Počasí se může měnit velmi rychle a na různých místech planety se liší. Lidé zaznamenávají 
počasí přibližně posledních 250 let. 
 
Klima (podnebí) 
Dlouhodobý stav atmosféry, který charakterizuje průměr počasí na daném území. Je nezávislé na 
aktuálním stavu atmosféry.  
 
Meteorologie  
Přírodní věda o zemské atmosféře. Studuje její složení, stavbu, vlastnosti a děje v ní probíhající. 
Vychází z fyzikálních poznatků, které aplikuje v přírodních podmínkách. V následující kapitole je 
základní přehled meteorologických veličin (obsáhlejší popis v uživatelském manuálu) [13]. 
5.1 Přehled meteorologických veličin 
Teplota vzduchu 
Teplota měřená teploměrem v zastíněném prostředí 2m nad zemským povrchem. Nejnižší teplota 
během dne je několik minut po východu slunce. Nejvyšší teplota je přibližně kolem 14 hodiny.  
 
Efektivní teplota vzduchu 
Efektivní teplota (pocitová teplota) je vypočtená veličina, která bere v úvahu vliv větru na naše 
vnímání vnější teploty.  
 
Tlak vzduchu (Normální atmosférický tlak)  
Síla působící v daném místě atmosféry kolmo na libovolně orientovanou plochu o velikosti 1 m2. 
Vzniká působením tíhy vzduchového sloupce sahajícího od nadmořské výšky, ve které se tlak 
zjišťuje, až k horní hranici atmosféry. Velikost tlaku vzduchu je závislá na teplotě vzduchu, obsahu 
vodní páry v atmosféře, nadmořské výšce a zeměpisné šířce. 
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Barometrická výška 
Barometrická výška vyjadřuje přepočet naměřeného tlaku vzduchu podle matematického modelu 
standardní atmosféry. Zobrazuje se v jednotkách výšky [m, FT]. 
 
Vlhkost vzduchu  
Vlhkost vzduchu udává, jaké množství vody v plynném stavu (vodní páry) obsahuje jednotka objemu 
nebo váhy vzduchu. Udává se jako absolutní vlhkost vzduchu [g/m3, g/kg]. Množství vodní páry je 
časově velice proměnlivé a liší se také od místa k místu. Z pohledu meteorologie a klimatologie má 
množství vodních par zásadní význam, protože je na něm závislé počasí a místní podnebí. 
V meteorologické praxi, se však vlhkost nejčastěji vyjadřuje veličinou relativní vlhkost vzduchu. 
 
Rosný bod 
Teplota, při které je vzduch maximálně nasycen vodními parami (relativní vlhkost dosáhne 100%). 
Pokud teplota klesne pod tento bod, nastává kondenzace. 
 
Rychlost větru  
Rychlost větru je vzdálenost, kterou urazí pohybující se vzduch za jednotku času, nejčastěji se udává 
v metrech za sekundu. Rychlost větru se měří pomocí anometru. Vztažným bodem pro měření je 
země. Pro odhad síly větru a jeho účincích se používá Beaufortova stupnice (viz tabulka 5.1). 
 
stupeň Rychlost větru (m/s) Název Účinky 
0 0 – 0.2 Bezvětří Kouř stoupá kolmo vzhůru. 
1 0.3 – 1.5 Vánek Kouř se lehce vychyluje. 
2 1.6 – 3.3 Větřík Pohybuje se listí na stromech. 
3 3.4 – 5.4 Slabý vítr Pohybují se větvičky. 
4 5.5 – 7.9 Mírný vítr Pohybují se větve. 
5 8.0 – 10.7 Čerstvý vítr Šumí koruny stromů. 
6 10.8 – 13.8 Silný vítr Pohybují se koruny a větve. 
7 13.9 – 17.1 Mírný vichr Vítr rve listí ze stromů. 
8 17.2 – 20.7 Čerstvý vichr Ulamují se menší větve. 
9 20.8 – 24.4 Silný vichr Ze střech padají tašky. 
10 24.5 – 28.4 Plný vichr Vyvracejí se stromy. 
11 28.5 – 32.6 Vichřice Vítr působí rozsáhlá pustošení 
12 nad 32.7 Orkán Vyvrací a pustoší vše, kudy prochází. 
 
Tabulka 5.1: Beaufortova stupnice 
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Srážky  
Částice vody, vzniklé kondenzací nebo desublimací vodní páry v ovzduší, které padají na zemský 
povrch. Vodní pára také může kondenzovat na předmětech, jejichž povrch má teplotu nižší, než je 
hodnota rosného bodu okolního vzduchu za vzniku rosy.  Množství srážek je důležitým ukazatelem 
vhodnosti daného území pro zemědělství. Sledovat lze intenzitu a množství srážek. 
 
Intenzita srážek  
Tento údaj vyjadřuje, jestli právě prší a jak intenzivně. Intenzita srážek se uvádí v milimetrech za 
hodinu. Znamená to, kolik by napršelo za hodinu, kdyby po celou tuto dobu byly srážky stejně 
intenzivní, jako právě v tento okamžik.  
 
Úhrn srážek 
Množství srážek, které spadly na zemský povrch za určitý časový interval. 
 
Oblačnost  
Stupeň pokrytí oblohy oblaky. Důležitou roli hraje v energetické bilanci Země, protože nepřímo 
udává trvání slunečního svitu. Globální míra oblačnosti se pohybuje kolem 54%. 
 
5.2 Metodiky pro určení průměrné denní teploty 
vzduchu 
Průměrné denní teploty lze vypočítat několika způsob, přičemž je nutno posoudit jejich vzájemné 
odchylky. Rozvoj a používání automatizovaných meteorologických stanic v současné době přináší 
mnoho výhod oproti klasickému měření v meteorologické budce.  
 
 Historická metoda měření teploty a tlaku vzduchu probíhala zpočátku dvakrát denně: ráno při 
východu Slunce a odpoledne kolem 15 hodin. 
 Zprůměrování maximální a minimální teploty naměřené v daný den. Pozorovací termíny 
nejsou přesně určeny. Pozorovatel může měřit ráno v době od 6 do 9 hodin, anebo odpoledne 
v době od 16 do 19 hodin. Tento způsob se hojně používá na americkém kontinentě. Přesnost 
této metody je špatná vzhledem ke kumulaci chyb za delší časová období. 
 Měření teploty v tzv. „Mannheimských hodinách“. Pozorovací termíny jsou 7, 14 a 21 hodin 
středního místního času. Ten je nutné dodržovat i v létě, kdy jsou hodiny posunuty o 1 hodinu 
vpřed. Měření se tak provádí v 8, 15 a 22 hodin letního času (SELČ). Dodržování těchto 
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termínů je nutné, v opačném případě by pozorování na různých místech nebyla srovnatelná. 
Tento výpočet je používán již od 19. století a stále patří mezi nejpoužívanější způsob měření.  
 
vzorec: Td = (T7 + T14 + 2T21)/4 
 
 Aritmetický průměr teplot naměřených v synoptických termínech (0:00,6:00,12:00,18:00) 
 Pravá průměrná denní teplota se stanoví podle Met. slovníku (1993) integrací plynule 
registrovaných hodnot teploty za 24 hodin (viz obr. 5.2).  
 
 Pro porovnání přesnosti a velikosti chyby u jednotlivých způsobů měření vycházím z práce:  
VLIV RŮZNÝCH ZPŮSOBŮ STANOVENÍ DENNÍ PRŮMĚRNÉ TEPLOTY VZDUCHU NA 
HODNOTU TEPLOTNÍ SUMY (Tomáš Litschman, Jan Brotan). 
 
  
 
Tabulka 5.2: Základní statistické charakteristiky odchylek průměrných denních teplot vypočítaných 
různými metodami [14] 
 
Na základě této studie jsem pro určení průměrné denní teploty vzduchu vybral metodu pravé 
denní teploty s hodinovým intervalem mezi jednotlivými pozorovacími termíny. Metoda dosahuje 
vynikající přesnosti při zachování malých nároku na kapacitu paměti pro ukládání dat. Tato metoda je 
také použita pro měření průměrných denních hodnot ostatních meteorologických veličin. Jedinou 
výjimkou je denní úhrn srážek. Srážky se měří za celých 24 hodin a to vždy v 7 hodin ráno. 
Naměřená hodnota se váže k předchozímu dni. 
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6 Sběr a zpracování dat 
Tento informační meteorologický systém lze dělit na funkční část (viz obr. 6.1) a prezentační část (viz 
kapitola 7). Pro sběr a zpracování dat je zde vytvořena samostatná aplikace napsaná v jazyce PHP. 
Tato aplikace je automaticky spouštěna při startu NAS serveru pomocí startup skriptu. Aplikace je 
implementována jako nekonečný cyklus (algoritmus v příloze C). Komunikuje se všemi zařízeními 
v sestavě (viz kapitola 3) a řídí celý provoz meteostanice.  
 
 
Obrázek 6.1: Schéma funkční části meteorologického systému 
 
6.1 Záznam z meteostanice GIOM 3000 
Míru aktuálnosti dat lze konfigurovat četnostní posílaných UDP paketů z meteostanice GIOM 3000. 
Aplikace přečte a analyzuje obdržená data (pokud buffer soketu pro komunikaci s meteostanicí není 
prázdný). Analyzovaná data jsou poté roztříděna a dále zpracována. Do databáze jsou hodnoty 
z meteostanice ukládány mnohokrát během dne.  
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 Aktuální počasí je uloženo ihned po zpracování přijatých dat.  
 V každou celou hodinu jsou ukládány hodnoty z posledních přijatých dat. 
 Ve 23 hodin se vypočítají agregované údaje z hodnot naměřených za celý den 
6.2 Záznam obrázků z IP kamery 
Aplikace ukládá každých 10 minut obrázek z IP kamery pomocí knihovny libcurl a poté jej ukládá do 
obrázku now.jpg. Správce systému také může nastavit hodinu, ve kterou se bude ukládat jeden 
obrázek pro každý den. Vytvoří se tak historie obrázků, kterou může uživatel procházet (viz kapitola 
8.2.5). 
6.3 Srážkoměr a funkce včasného varování  
V aplikaci je vytvořena fronta s omezenou velikostí. Do této fronty se ukládají hodnoty srážek 
naměřené za poslední hodinu. Úhrn srážek se měří každých 10 minut. Maximální délka fronty je 6 
prvků. Pokud je fronta plná a vložíme do ní novou hodnotu, tak se z fronty vymaže nejstarší údaj. Při 
vložení nové hodnoty se zároveň vypočítá aktuální intenzita srážek a provede se suma všech hodnot 
ve frontě. Pokud tato suma překročí uživatelem nadefinovanou kritickou hodnotu, tak aplikace 
resetuje frontu a pomocí GSM komunikátoru zašle SMS na uživatelem definovaná telefonní čísla.  
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7 Databáze 
7.1 MySQL 
MySQL je relační databázový systém vlastněný firmou Sun Microsystems. Jeho hlavními tvůrci jsou 
Michael Widenius a David Axmark. Jedná se o jednoduché, stabilní, velmi rychlé, multiplatformní 
řešení. Přestože se jedná o jednoduché řešení, poskytuje dostatečné prostředky pro efektivní tvorbu 
aplikací. Při výběru technologie k vytvoření databázového serveru hraje důležitou roli i jeho cena. 
MySQL je volně šiřitelný databázový systém a proto má velmi vysoký podíl mezi současně 
používanými databázemi. Na jednom počítači umožňuje práci s více databázemi. Každá databáze pak 
může obsahovat několik tabulek, které spolu mohou být navzájem provázány. Pro komunikaci 
s databází se využívá SQL příkazů, které jsou doplněny některými rozšířeními. Pracuje na principu 
klient-server, kdy SQL příkazy tvoří požadavky od klienta a vrácená relace (tabulka) je odpověď 
serveru. 
 
7.2 Schéma databáze 
Schéma databáze je vytvořeno s ohledem na efektivnost přístupu klientů k datům (viz obr. 7.1). 
Výpočetní výkon NAS serveru Synology je malý v porovnání s profesionálními servery používanými 
v komerční sféře. Proto, je zde vytvořena tabulka uchovávající agregační hodnoty naměřených dat za 
celý den.  Při požadavku na dlouhodobější data jsou použita agregovaná data, která tolik nezatěžují 
procesor a dovolují tak rychlou odpověď serveru. Toto řešení vede k určité redundanci dat, která je 
však s ohledem na technické možnosti zařízení přípustná. Velikost úložného prostoru zařízení se liší 
podle zvoleného typu NAS serveru od firmy Synology. Pokud je zařízení využíváno čistě pro účely 
meteorologického informačního systému, stačí zakoupit 500GB pevný disk. Pro představu zde 
uvádím paměťové nároky systému: 
 
 Velikost aplikace včetně phpMyAdmin ≈ 25,5 MB. 
 Velikost obrázku z IP kamery ≈ 100 kB. 
 Velikost databáze ≈ 70 kB / měsíc. 
 
Pro uložení dat za jeden měsíc je tedy potřeba přibližně 3 MB paměti. V současnosti je pro jiné 
modely NAS serveru možné použít i více pevných disků.  Podle specifických požadavků na velikost 
paměťového prostoru či bezpečnost dat lze použít vhodný typ metody RAID. 
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Obrázek 7.1 : Schéma databáze 
7.3 Popis tabulek 
V této části budou podrobně popsány jednotlivé tabulky v databázi. Tabulky nejsou žádným 
způsobem navzájem propojeny. 
 
Tabulka MeteoNow 
Slouží pro uchování aktuálního stavu počasí. Obsahuje pouze jeden záznam, který se pravidelně 
aktualizuje. Jednotlivé sloupce tabulky: 
 
id   - Identifikační číslo záznamu 
Barometric_ALT - Barometrická výška 
Absolute_PRESS - Absolutní tlak 
Relative_PRESS - Relativní tlak 
Wind_SPEED  - Rychlost větru 
Wind_GUST  - Poryv větru 
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Wind_AVG  - Průměrná rychlost větru 
Wind_DIR  - Směr větru (směrové číslo) 
Wind_DIRT  - Směr větru (text)  
Wind_DIRD  - Směr větru (stupně) 
Wind_BEA  - Sílá větru 
Steam_PRESS  - Tlak vodních par 
Rel_HUM  - Relativní vlhkost vzduchu 
Dew_POINT  - Rosný bod 
Temperature  - Teplota  
Windchill  - Efektivní teplota  
Abs_HUMGM  - Absolutní vlhkost vzduchu [g/m3] 
Abs_HUMGKG - Absolutní vlhkost vzduchu [g/kg] 
Rainfall  - Intenzita srážek 
Datum   - Datum a čas měření 
 
Struktura tabulky je vytvořena podle požadavků zadavatele, který chtěl ukládat všechny veličiny 
posílané meteostanicí GIOM 3000. Tento způsob přináší redundanci uložených dat, protože jsou do 
tabulky ukládány informace o směru větru a vlhkosti vzduchu ve více formátech. 
 
Tabulka MeteoMain 
Je určena pro ukládání hodnot meteorologických veličin měřených každou hodinu. Její struktura je 
stejná jako u tabulky MeteoNow. 
 
Tabulka MeteoAVG 
Tabulka MeteoAVG slouží pro ukládání agregovaných hodnot (maximum, minimum, průměr) 
vybraných meteorologických veličin (teplota, rychlost větru, směr větru, relativní vlhkost vzduchu, 
relativní tlak, barometrická výška, denní srážky) za celý den. Navíc obsahuje informace o množství 
denních srážek. Údaje z této tabulky se používají při vykreslování grafů za delší časová období.  
 
Tabulka MeteoWebcam 
Tato tabulka je určena pro ukládání informací o obrázcích, které se ukládají na server. Identifikační 
číslo záznamu v tabulce je zároveň jméno, pod kterým je obrázek uložen. Z důvodu jednoduchosti při 
vyhledávání v tabulce zde není použit jeden sloupec typu datetime, ale jsou zde použity dva sloupce 
typu date a time, které slouží pro uchování data a času. 
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8 Prezentace dat 
Webová aplikace 
Webová aplikace je aplikace, která používá webový prohlížeč jako klienta. Může se jednat o diskusní 
fórum, webovou stránku či komplexní aplikaci. Uživatelům je poskytovaná z webového serveru přes 
počítačovou síť Internet. Webové aplikace jsou populární především pro všudypřítomnost webového 
prohlížeče jako klienta. Webový prohlížeč se nazývá tenký klient, protože nezná logiku aplikace. 
Hlavní výhodou je jejich jednoduchá správa (software se nemusí instalovat na všech uživatelských 
počítačích) [15].  
8.1 Použité technologie 
Pro vytvoření webového aplikace jsou s ohledem na efektivnost a použité licence vybrány následující 
technologie:  
 HTML a XHTML 
 CSS 
 Javascript 
 AJAX 
 PHP 
 MySQL 
 Knihovna JQuery 
 Knihovna ProtoChart 
 
Následující podkapitoly stručně charakterizují technologie, které byly použity.  
 
8.1.1 HTML (Hypertext Markup Language) 
Značkovací jazyk pro publikování hypertextu v prostředí Internetu. HTML je aplikací rozsáhlého 
univerzálního značkovacího jazyka SGML (Standard Generalized Markup Language). Základem 
jazyka jsou značky, kterým je přiřazena sémantika hypertextového dokumentu v prostředí Webu. 
HTML používá tagy ke strukturování textu (např. nadpis, odstavec, tabulka apod.). Vývoj HTML byl 
ovlivněn vývojem webových prohlížečů, které zpětně ovlivňovaly definici jazyka. 
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8.1.2 JavaScript 
JavaScript je multiplatformní skriptovací jazyk se základní objektově orientovanou koncepcí. 
Klientská verze tohoto jazyka je součástí většiny webových prohlížečů. Jeho syntaxe patří do rodiny 
jazyků C/C++/Java. Mnohé myšlenky však přebírá z jazyka Perl. Je to slabě typovaný jazyk, což 
znamená, že programátor nemusí deklarovat datové typy proměnných. Interpret jazyka ovšem 
s datovými typy pracuje, protože musí provádět instrukce počítače, které jsou typově orientované. 
Tento koncept však přináší těžko odhalitelné chyby, kdy nedojde k převodu typu proměnné.  
JavaScript je klientskou technologií. Program je odesílán jako součást kódu stránky do 
prohlížeče klienta a teprve tam je vykonáván (viz obr. 8.1). Pojem klientský JavaScript vznikl 
integrací JavaScriptu do internetového prohlížeče. Pracuje s objektovým modelem dokumentů DOM. 
To mu umožňuje dynamicky měnit podobu webových stránek. 
 
 
Obrázek. 8.1: Princip architektury Javascriptu 
8.1.3 AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) 
Soubor technologií pro vývoj interaktivních webových aplikací. Hlavní výhodou, kterou přináší je 
možnost měnit obsah webových stránek bez nutnosti jejich znovunačtení. Stránka si od serveru 
vyžádá pouze ty data, které opravdu potřebuje. Tento princip snižuje množství přenášených dat a 
urychluje uživateli práci. Pomocí AJAXU se často realizují tzv. našeptávače.  
8.1.4 JQuery   
Lehká, javascriptová knihovna, která usnadňuje práci s javascriptem. Klade důraz na interakci mezi 
JavaScriptem a HTML. Hlavním přínosem je zvýšení grafické úrovně stránek a přidání dobře 
vypadajících animací, které v uživateli vyvolají dojem dynamičnosti a živosti webových stránek. Je to 
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svobodný a otevřený software, který je dostupný zdarma. V aplikaci je tato knihovna použita pro 
vytvoření kalendáře pro výběr datumu. 
8.1.5 ProtoChart  
Nová opensource javascriptová knihovna využívající technologie Prototype a Canvas k vytvoření 
profesionálně vypadajících grafů. Inspiruje se u podobných projektů jako například Flot nebo Flotr. 
Dovoluje vykreslovat spojnicové, sloupcové, koláčové nebo plošné grafy. Oproti své konkurenci 
vyniká ve vysoké přizpůsobitelnosti legend a os vykreslovaných grafů.  
8.1.6 PHP (Hypertext Preprocessor) 
Skriptovací programovací jazyk, který vznikl přibližně v roce 1994. Je určený především pro tvorbu 
dynamických webových stránek. Od svého vzniku prodělal značný vývoj a stal se široce využívaným 
nástrojem pro tvorbu webových aplikací. V současnosti je aktivně vyvíjen celosvětovou komunitou 
více než pěti set vývojářů z celého světa. Vývoj probíhá na bázi otevřeného kódu a výsledný software 
je volně k dispozici. K jeho značné popularitě však přispěl zejména důraz na jednoduchost řešení 
[16].  
 PHP je technologie běžící na straně serveru (viz obr. 8.2). K uživateli je přenášen až výsledek 
po zpracování skriptu ve formě HTML dokumentu. Typický PHP skript obsahuje kromě 
programového kódu i kusy normálního HTML kódu. Při obdržení požadavku dochází typicky k těmto 
fázím: 
1) HTML kód se nezpracovává a posílá se tak jak je 
2) Části PHP kódu jsou zpracovány PHP procesorem na straně serveru 
3) Výsledky se zkombinují a odešlou se prohlížeči 
 
Obrázek 8.2: Princip architektury PHP 
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PHP lze použít i k tvorbě konzolových aplikací. Této možnosti je využito v této práci. Aplikace pro 
sběr a zpracování dat je napsána v jazyce PHP.  
Důležitým aspektem je podpora mnoha knihoven. V této práci jsou použity např. 
 Mysqli – Knihovna poskytující přístup k funkčnosti poskytované technologií MySQL verze 
4.1 a vyšší. 
 Sockets – Knihovna, která implementuje nízko-úrovňové rozhraní ke komunikaci přes 
sokety.  
 Gd – Podpora pro práci s obrázky. Dovoluje nám oříznout obrázek, změnit jeho velikost nebo 
formát. Zároveň můžeme vytvořit jeho ikonu, či přidat vodoznak. Podporuje například 
formáty jpeg, gif nebo png. 
 libcurl – Umožňuje načtení dat z externí URL (např. pomocí protokolu http). 
 
8.2 Uživatelské rozhraní 
 
8.2.1 Aktuální počasí 
Úvodní stránka zobrazuje aktuální stav počasí. Pomocí technologie AJAX jsou každou minutu 
načítány nové údaje z databáze. Obrazovka je dělena na logicky související celky (viz obr. 8.3).  
Zcela nahoře jsou informace o času východu a západu slunce. Další část zobrazuje aktuální hodnoty 
měřených meteorologických veličin. Vlevo dole je vytvořena růžice pro zobrazení směru větru. Tento 
způsob jsem využil z důvodu uživatelské přehlednosti, které samotný text nemůže dosáhnout. 
V poslední části je zobrazen čas měření. Uživatel tak okamžitě zjistí, jak aktuální jsou zobrazovaná 
data. 
 
 35 
 
 
Obrázek 8.3: Snímek úvodní obrazovky 
 
8.2.2 Hledání extrémů a průměrných hodnot 
Stránka Hledat slouží pro hledání maximálních, minimálních, či průměrných hodnot měřených 
veličin. Uživatel si sám může zvolit časový úsek, ve kterém bude hledat. Není tak omezen při svém 
výběru a může hledat údaje pro zcela specifický dotaz (např. průměrná teplota za poslední dva dny).  
8.2.3 Grafy 
Uživately je poskytnuta volnost při zadávání dotazů na grafické znázornění historie počasí. Stejně 
jako u hledání extrémů a průměrných hodnot lze nastavit libovolný časový úsek z doby provozu 
meteostanice. Hlavní výhodou je možnost zvolit si více meteorologických veličin, které se budou 
zobrazovat zároveň. Každá veličina je z důvodu přehlednosti zobrazena ve vlastním grafu. Tento 
princip umožňuje uživateli sledovat závislosti mezi veličinami (viz obr. 8.4).  
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Obrázek 8.4: Snímek obrazovky zobrazující grafický přehled 
 
Grafy - Porovnávání průběhů s jinými roky 
V aplikaci běžící déle než rok je možné porovnávat časové průběhy s minulými roky. Při této 
možnosti jsou průběhy zakresleny do jednoho grafu (viz obr. 8.5). Pro tuto funkčnost jsem musel 
vytvořit speciální filtr, který upravuje časové značky timestamp, tak aby dvě zobrazované hodnoty 
z různých roků měly v grafu stejnou x-souřadnici. Tento filtr bere v úvahu i přechodné roky. 
Porovnávání přechodného roku s nepřechodným rokem, řeší problém chybějícího dne tak, že jsou 
vygenerovány nulové hodnoty pro 29. únor nepřechodného roku. Pokud se naopak porovnává 
nepřechodný rok s přechodným rokem tak se údaje pro den 29. února nezobrazují. 
Pro testování jsem vytvořil skript pro generování náhodných hodnot. Tento skript používá 
generátor zvaný Mersenne Twister. Po spuštění skriptu se do databáze nagenerují hodnoty pro 
zvolený rok. 
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Obrázek 8.5: Porovnání průběhu teploty s předchozím rokem  
(náhodně generované hodnoty) 
 
8.2.4 Textový výstup 
Uživatel přihlášený jako správce má možnost si stáhnout textový soubor Data.txt, který obsahuje 
hodnoty měřených meteorologických veličin v přehledné textové formě. 
8.2.5 Webkamera 
Uživatel má k dispozici aktuální snímek z okolí meteostanice. Obrázek se aktualizuje každých 10 
minut. Zároveň se každý den ukládá jeden obrázek pořízený v čase, který předem definuje správce 
meteostanice. Uživatel tak má možnost podívat se do historie, jak vypadalo okolí meteostanice v daný 
den. Kromě samotného obrázku se zobrazuje i stav počasí v daný moment. 
Správce má v aplikaci možnost vypnout IP kameru. Uživatelé potom nemají přístup 
k aktuálnímu obrázku ani k historii obrázků. 
8.2.6 Nastavení 
Před spuštěním serveru je potřeba systém nakonfigurovat. Uživatel musí správně nastavit IP adresu a 
port NAS serveru, modulu ADAM a IP kamery. Pro přístup k MySQL databázi je nutné zadat heslo 
uživatele root. Dále pak uživatelské jméno a heslo pro správce meteostanice. Na závěr si uživatel volí 
jméno meteostanice, které se zobrazuje v záhlaví webových stránek, čas ve který se bude pořizovat 
každodenní obrázek z IP kamery a množství srážek při kterém se spustí poplach. 
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8.2.7 Verze pro mobilní zařízení 
Pro mobilní zařízení je vytvořena speciální verze webové aplikace. Je optimalizována tak, že 
množství přenášených dat je minimální. Mobilní verze je určená pouze ke sledování aktuálního stavu 
počasí. Pokročilé funkce jako vykreslování grafu nebo webkamera nejsou podporovány. Aplikace 
aktualizuje stav počasí každou minutu pomocí technologie AJAX. Data jsou zde zobrazena 
v přehledné tabulce (viz obr. 8.6). 
 
 
Obrázek 8.6: Mobilní verze webové aplikace 
 
8.2.8 Podporované prohlížeče 
Pro správné vykreslování grafů je nutné používat moderní webový prohlížeč. S vykreslováním grafů 
jsou potíže u prohlížečů, které nativně nepodporují element Canvas (např. Internet explorer 8 a nižší). 
Testování úspěšně proběhlo na posledních verzích prohlížečů: Internet Explorer 9, Mozilla Firefox, 
Opera, Safari, Google Chrome. 
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9 Závěr 
Výsledkem této bakalářské práce je informační meteorologický systém, který vyplňuje mezeru na 
trhu meteostanic. Vznikl efektivní nástroj pro malé subjekty, které nemají dostatečné finance pro 
zakoupení profesionálního řešení, ale zároveň potřebují větší funkčnost, než je nabízena široké 
veřejnosti ve formě domácích meteostanic. Při implementování byl kladen důraz na jednoduché a 
přehledné uživatelské rozhraní, které bude možné intuitivně ovládat. Dalším požadavkem také bylo, 
aby měl uživatel přístup ke všem naměřeným hodnotám a získal tak volnost ve vyhledávání 
specifických meteorologických údajů.  
Před samotným návrhem informačního systému bylo potřeba najít vhodné komponenty pro 
celou měřící aparaturu. Při výběru hrály důležitou roli pořizovací náklady jednotlivých komponent a 
zároveň jejich schopnost plnit požadavky, které byly na systém kladeny. Po výběru těchto zařízení je 
bylo potřeba propojit tak, aby spolu bezproblémově komunikovaly. Po zkompletování celé sestavy se 
mohlo začít s návrhem samotného informačního systému. Návrh zahrnoval pravidelné schůzky se 
zadavatelem, který upřesňoval požadavky na systém. Zároveň bylo nutné se seznámit 
s meteorologickými veličinami a způsobem jejich měření. K zaznamenávání stavu počasí se používá 
široké spektrum metod. Výběr nejvhodnějšího řešení byl konzultován s vedoucím katedry 
meteorologie a ochrany životního prostředí Univerzity Karlovy Doc. RNDr. Josefem Brechlerem, 
CSc. 
Informační systém byl implementován pomocí jazyků PHP, MySQL a JavaScript. Při vývoji 
systému byl použit iterativní model vývoje. Postupně tedy bylo vytvořeno několik verzí, které byly 
testovány a pomáhaly tak upřesnit požadavky na další verze informačního meteorologického systému. 
V současné chvíli je možné tento informační meteorologický systém plně využít. Pokrývá 
všechny požadavky, které se na něj kladou. Vidím zde ale prostor pro možná rozšíření, která systému 
přidají novou funkčnost. Například předpověď počasí, která se vypočítá na základě teploty vzduchu, 
vlhkosti vzduchu, barometrického tlaku a trendů jejich změn. Data pro předpověď počasí také mohou 
být získávána z profesionálních meteorologických serverů ve formě XML feed. Dalším možným 
rozšířením je přidání nových čidel pro měření dalších údajů (např. výška hladiny vody v potoce 
pomocí ultrazvukových hladinoměrů, vlhkost půdy či intenzita slunečního záření). Zajímavým 
projektem by také mohlo být propojení několika meteostanic do většího systému. Tato rozšíření 
nebyla v této práci implementována z časových a finančních důvodů.  
Pokud bude o tento produkt zájem, budu pokračovat ve vývoji tohoto informačního systému. 
Prostřednictvím této bakalářské práce jsem získal cenné zkušenosti z oblasti automatizace řídicích a 
měřících systémů. 
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Příloha A 
 
GIOM 3000 Technické údaje 
 
 Rychlost větru:    0 až 180 km/ (0 až 50m/s)  
o Rozlišení     0.1 m/s  
o Mez detekce    0.7 m/s  
o Metoda detekce   bezkontaktní/HAL senzor, výstup mHz.  
 
 Směr větru    
o rozlišení   22.5°  
o Metoda detekce   optický INFRA ENCODER, pásmo 950nm.   
 
 Teplota       -40 až 120° C  
o Rozlišení     0.1 °C  
o Přesnost      +/- 0.4 °C  
 
 Relativní vlhkost     0 až 100 °C  
o Rozlišení     0.1 °C  
o Přesnost      +/- 3% 
  
 Absolutní tlak     700 až 1100hPa  
o Rozlišení     0.1 °C  
o Přesnost     +/- 2hPa  
 
 Rozměry      250 x 277,6 x 77,9 mm.  
 Napájení       12V/60mA POE  
 Provozní teplota    -30 až +60 ° 
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Příloha B 
 
Synology DiskStation DS112 Technické údaje 
 
 
Hardware: 
 
Frekvence CPU:    1.6 GHz 
RAM:      256MB 
Interní HDD:     3.5” nebo 2.5“ SATA(II) X2 
ExterníHDD Interface:    USB 2.0 port X3, eSATA port X1 
Rozměry:     160mm X 218mm X 88mm 
Váha:      0.72kg 
LAN:      Gigabit X1 
Power Recovery 
AC Input Power Voltage:   100V to 240V 
Max Capacity:     4 TB  
Max Supported IP Camera:   5  
 
Provozní podmínky: 
 
Provozní teplota:    5°C to 35°C  (40°F to 95°F) 
Skladovací teplota:    -10°C to 70°C  (15°F to 155°F) 
Vlhkost vzduchu:    5% - 95%  
Max. nadmořská výška:   3000m 
 
Spotřeba energie: 
 
13.2W (přístup); 
5.04W (hibernace) 
 
OS: 
 
DiskStation Manager 3.2 
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Příloha C 
 
Vývojový diagram aplikace pro sběr dat 
 
 
